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 要  旨 
LSI の微細加工技術の発展により微細な構造を迅速に測定する装置が必要とされ、走査型
トンネル顕微鏡(STM)はナノレベルの分解能で実空間像を得る装置として注目されている。 
 ヘテロ界面の急峻性や界面欠陥は HBT など各種ヘテロ接合デバイス動作に大きな影響を
与えるため、原子レベルでの界面の評価が重要となる。材料ガス切り替えシーケンスや成長
温度などの結晶成長パラメータが与えるヘテロ界面での欠陥や界面粗さへの影響を評価し、
成長条件を最適化し、ヘテロ界面及び InGaP上のGaAs界面の改善をすることが必要である。 
本研究では、GaAs 上の InGaP, InGaP 上の GaAs 両ヘテロ界面における原子配列を実空
間で評価・解析するために、超高真空走査型トンネル顕微鏡(UHV-STM)を用いて、MOVPE
法で各界面のガス切り替えシーケンスを変えて成長させた InGaP/GaAs超格子を超高真空中
で劈開し、断面の STM 観察を行い、原子レベルでヘテロ界面の急峻性を解析した。さらに、
成長時のヘテロ界面でのガスシーケンスの切り替えの影響について評価した。 
観察した STM 像を用いて、界面と平行―垂直の 2 方向について、GaAs 上の InGaP,InGaP
上の GaAs 両界面の界面粗さを、ローレンツ関数のフィッティングパラメータΔ[Å]:粗さ振
幅,Λ[Å]:相間長にて評価した。GaAs 上の InGaP 界面においては、InGaP 成長前において
AsH3を供給した後にPH3の供給を行った場合、PH3の供給時間が短いとAsがパージされず、 
As がキャリーオーバーして界面と垂直な方向の粗さが悪くなり、長いと As から P への置換
が起こり、界面と平行方向の粗さが悪くなることがわかった。また、 PH3の流量を 1/2 にし
た時のヘテロ界面への影響は、その急峻性が良くなることがわかった。InGaP 上の GaAs 界
面においては、GaAs 成長前の、PH3供給後の AsH3供給は、界面の急峻性に影響しないこと
がわかった。さらに、PH3を供給し AsH3の供給を行わない場合で、その PH3の時間が長い
場合は、界面と平行な方向の粗さが悪くなるが、界面と垂直な方向の粗さはほとんど変化し
なかった。また、 InGaP の次に成長させる GaAs の前に、GaP を成長した場合とそうでな
い場合とを比較し、その影響を調べた。その結果、GaP を 3Å成長させた場合には、急峻な
界面が成長していたが、GaP を 6Å成長した場合では界面が粗くなった。その場合でも、GaP
を成長しない場合と比較すると、GaP を 6Å成長させたヘテロ界面は急峻であった。GaP を
6Å成長した場合、  GaP が厚すぎるために、格子定数の 4％のミスマッチが影響し、ストレ
スがかかって界面がみだれ、InGaP に島状のミキシングが生じて、界面が急峻ではなくなっ
たと考えられる。以上、最適なガス切り替えシーケンスの条件が、今回の研究でわかった。 
